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Σκοπός της παρούσας µελέτης ήταν η διερεύνηση της επίδρασης 
διαφορετικών διαιτητικών επιπέδων ασβεστίου στην  ανάπτυξη και στην ποιότητα 
του κελύφους του Helix aspersa. Το πείραµα αυτό διεξήχθη σε εργαστηριακές 
συνθήκες στις εγκαταστάσεις του Τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 
Περιβάλλοντος του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. 
Χρησιµοποιήθηκαν τριακόσια σαλιγκάρια, µέσου βάρους 0,32 ± 0,03 g και 
µέσης διαµέτρου κελύφους 9,6 ± 0,2 mm, τα οποία διαχωρίστηκαν σε τέσσερις 
διατροφικές οµάδες και κατανεµήθηκαν τυχαία σε 12 πλαστικούς κλωβούς 
χωρητικότητας 8 L. Ο κάθε κλωβός περιελάµβανε 25 άτοµα και εφαρµόστηκαν 3 
επαναλήψεις ανά διατροφική µεταχείριση. Οι 3 οµάδες σαλιγκαριών διατράφηκαν 
για 98 ηµέρες µε τρία ισοενεργειακά (12 MJ/Kg) και ισοπρωτεϊνικά (14%) 
σιτηρέσια, τα οποία διέφεραν ως προς την περιεκτικότητα τους σε ασβέστιο. Τα 
επίπεδα του ασβεστίου που περιείχαν ήταν τα παρακάτω: το σιτηρέσιο Α περιείχε 9 
% ασβέστιο, το Β 11 %  και το Γ 13 % επί υγρής βάσης ουσίας. Μία τέταρτη οµάδα 
σιτίστηκε µε σιτηρέσιο (∆) ίδιας περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη και ενεργειακής 
αξίας µε τα προηγούµενα, στο οποίο όµως το ασβέστιο δεν ήταν ενσωµατωµένο στο 
σιτηρέσιο, αλλά προσφέρθηκε µεµονωµένα κατά βούληση (ad libitum) σε µορφή 
µαρµαρόσκονης και φωσφορικού µονοασβεστίου. 
Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος πραγµατοποιήθηκαν 3 δειγµατοληψίες 
µέτρησης της ανάπτυξης των σαλιγκαριών και αξιοποίησης των τροφών και τα 
αποτελέσµατα επεξεργάστηκαν µε τη µέθοδο της Ανάλυσης της ∆ιακύµανσης 
Μονής Κατεύθυνσης (one-way ANOVA).  
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Στην 31η ηµέρα διεξαγωγής του πειράµατος, οι µετρήσεις κελύφους που 
πραγµατοποιήθηκαν, έδειξαν ότι η µεγαλύτερη αύξηση διαµέτρου επήλθε στα 
σαλιγκάρια της Γ διατροφικής οµάδας (2,29 ± 0,15 %), η οποία περιείχε το 
µεγαλύτερο ποσοστό ασβεστίου (13 %), ενώ η µικρότερη αύξηση διαµέτρου 
κελύφους επήλθε στα σαλιγκάρια της Α διατροφικής οµάδας (2,07 ± 0,40 %), µε το 
µικρότερο ποσοστό ασβεστίου (9 %). 
Παράλληλα, µε το πέρας του πειράµατος, την 98η ηµέρα, µετρήθηκε το 
βάρος του κελύφους των σαλιγκαριών. Το µεγαλύτερο βάρος κελύφους είχαν τα 
σαλιγκάρια που σιτίστηκαν µε το ∆ σιτηρέσιο (101,15 ± 32,03 mg), στο οποίο το 
ασβέστιο προσφέρθηκε µεµονωµένα κατά βούληση, ενώ το µικρότερο βάρος 
κελύφους, παρουσιάστηκε στα σαλιγκάρια της Α διατροφικής οµάδας (92,02 ± 
21,97 mg), η οποία περιείχε το µικρότερο ποσοστό ασβεστίου.  
Ωστόσο, καµία σηµαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε στην ανάπτυξη των 
σαλιγκαριών µεταξύ των διαφορετικών διατροφικών µεταχειρίσεων. Τα κελύφη των 
σαλιγκαριών που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο ∆ επέδειξαν τη µεγαλύτερη 
ανθεκτικότητα στη θραύση (δύναµη θραύσης 10,60 Nt), ενώ εκείνα του Β 
σιτηρεσίου εµφάνισαν τη µικρότερη ανθεκτικότητα (δύναµη θραύσης 8,58 Nt), 
χωρίς ωστόσο οι διαφορές να είναι στατιστικώς σηµαντικές.  
Περαιτέρω µελέτες είναι αναγκαίες για την κατανόηση του µεταβολισµού 
του ασβεστίου στο Helix aspersa και τον καθορισµό των σχετικών διαιτητικών 
αναγκών για τη βελτίωση της ποιότητας του κελύφους του υπό συνθήκες εκτροφής. 
Τα αποτελέσµατα της παρούσας διπλωµατικής εργασίας παρουσιάστηκαν 
στο 4ο Συνέδριο ∆ιεθνές Υδροβιολογίας – Αλιείας, το οποίο πραγµατοποιήθηκε στο 
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Τµήµα Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος και η εργασία 
βραβεύτηκε για την παρουσίασή της.   
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1.1. Βιολογία του είδους Helix aspersa 
 
 
Το σαλιγκάρι χρησιµοποιείται ως ανθρώπινη τροφή από αρχαιοτάτων χρόνων, 
µε τις πρώτες εκτροφές για την κάλυψη διατροφικών αναγκών, να έχουν ξεκινήσει από 
τους Ρωµαίους. Αρχικά, τους είχε δωθεί η ονοµασία «Cohlea», πιθανότατα από την 
ελληνική λέξη «κοχλίας», ενώ αργότερα, ο Λινναίος έδωσε στο σαλιγκάρι την 
ονοµασία «Helix», από το σπειροειδές σχήµα του κελύφους του (Μαρκάκης 1986). Το 
είδος Helix aspersa περιγράφηκε µόλις το έτος 1774 από τον O. F. Müller, µε βάση 
ορισµένα ευρήµατα που συλλέχθηκαν στην Ιταλία (Dekle & Fasulo 2001). Το είδος 
Helix aspersa περιγράφηκε µόλις το έτος 1774 από τον O. F. Müller, µε βάση ορισµένα 
ευρήµατα που συλλέχθηκαν στην Ιταλία (Dekle & Fasulo 2001).  Στον κατάλογο 
Ευρωπαϊκών ειδών χερσαίων Μαλακίων (CLECOM 2001 edition, Bank et al. 2001) το 
είδος αναφέρεται ως Cornu aspersum aspersum  (Müller, 1774) εντάσσεται δηλαδή στο 
γένος Cornu  Born, 1778.   
Από τα είδη των σαλιγκαριών που ζούν στην Ευρώπη, δώδεκα είναι εδώδιµα, 
ενώ µόνο τέσσερα µε πέντε είδη είναι εµπορικά. Από αυτά, το είδος Helix aspersa είναι 
το πιο γνωστό και εµπορικό, καλύπτοντας το 40% της αγοράς (Lazaridou-Dimitriadou 
et al. 1998). Το σαλιγκάρι του είδους Helix aspersa βρίσκεται σε αφθονία στη φύση και 
είναι επίσης γνωστό ως «Petit-Gris», «small grey», ή ακόµα και «brown snail» (Murphy 
2001). Η κατανάλωσή του είναι ευρέως διαδεδοµένη σε όλες τις χώρες της Ευρώπης, 
ειδικότερα στη Γαλλία, όπου υπολογίζεται ότι µεταποιούνται και καταναλώνονται 
40.000 τόνοι σαλιγκαριών ετησίως (Daguzan 1989), καθώς και στην Ιταλία, όπου 
καταναλώνονται 6.000 τόνοι κάθε χρόνο (Elmslie 1989). 
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Επιπρόσθετα, το σαλιγκάρι Helix aspersa αποτελεί ένα από τα πιο επιτυχηµένα 
είδη «εποικιστών», λόγω της εξαιρετικής του προσαρµοστικότητας, η οποία είναι 
απόρροια των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών του αναπαραγωγικού του συστήµατος και 
του βιολογικού του κύκλου (Χατζηιωάννου 2007).  
Τα γαστερόποδα, καθ’όλη τη διάρκεια εξέλιξής τους, έχουν αποτελέσει από τα 
πιο επιτυχώς προσαρµοσµένα ασπόνδυλα στα χερσαία οικοσυστήµατα (Kerney & 
Cameron 1979). Έχουν αναπτύξει αποδοτικούς µηχανισµούς εξισορρόπησης της 
υγρασίας τους, ούτως ώστε να καθίσταται δυνατή η κινητική τους δραστηριότητα 
(Ward & Slotow 1992). 
Όσον αφορά τη φυσική εξάπλωση του είδους Helix aspersa, ο Burch (1960) 
αναφέρει τις παρακάτω περιοχές στις οποίες παρατηρείται: Μεγάλη Βρετανία, δυτική 
Ευρώπη και στα σύνορα µεταξύ Μεσογείου και Μαύρης Θάλασσας. Επιπλέον, έχει 
εισαχθεί και στα νησιά του Ατλαντικού, στη Νότια Αφρική, στην Αϊτή, στη Νέα 
Ζηλανδία, στην Αυστραλία, στο Μεξικό, στη Χιλή και τέλος, στην Αργεντινή (Burch 
1960). Όσον αφορά την εξάπλωσή του στην Ελλάδα, παρατηρείται κυρίως στην 
Πελοπόννησο, στη Στερεά Ελλάδα, στα νησιά του Αιγαίου και στην Κρήτη (Μαρκάκης 
1990). 
Τα σαλιγκάρια κατατάσσονται στο βασίλειο των ζώων (Animalia) και στο φύλο 
των µαλακίων (Mollusca), όπως τα στρείδια, τα καλαµάρια και οι σουπιές (Çağıltay et 
al. 2011). Τα σαλιγκάρια ανήκουν στην κλάση των γαστερόποδων (Dekle & Fasulo 
2001). Στον Πίνακα 1.1 δίνεται η συστηµατική κατάταξη του εδώδιµου σαλιγκαριού 
Helix aspersa. 
Το σαλιγκάρι Helix aspersa προτιµά σταθερά περιβάλλοντα, µε επαρκή υγρασία 
και µε επαρκή αποθέµατα για τροφή (Dekle & Fasulo 2001). Οι πιο συνήθεις βιότοποι 
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που εµφανίζεται είναι οι αγροτικές περιοχές, τα δάση, οι κήποι, τα πάρκα, αλλά κυρίως 
προτιµά, περιοχές µε ασβεστούχα εδάφη, για την πρόσληψη ικανοποιητικών ποσοτήτων 
ασβεστίου που χρειάζεται για την κατασκευή του κελύφους και τη δηµιουργία του 
ανθρακικού ακοντίου (µέσο αναπαραγωγής) (Ports 1975). 
 
Πίνακας 1.1: Συστηµατική κατάταξη του είδους Helix aspersa (Solem 1978).    
Βασίλειο: Ζώα (Animalia) 
Φύλο: Μαλάκια (Mollusca) 
Κλάση: Γαστερόποδα (Gastropoda) 
Υποκλάση: Πνευµονοφόρα (Pulmonata) 
Τάξη: Στυλοµατοφόρα (Stylomatophora) 
Οκογένεια: Ελικοειδή (Helicidae) 
Γένος: Helix (Helix) 
Είδος: Helix aspersa (Helix aspersa) 
 
 
Το κέλυφος του σαλιγκαριού λειτουργεί ως ολοκληρωµένη προστασία ενάντια 
στην αφυδάτωση, εφόσον το σαλιγκάρι Helix aspersa, όπως και τα υπόλοιπα µαλάκια, 
δεν µπορεί να ελέγξει την διαπερατότητα των εκτεθειµένων επιφανειών του σώµατός 
του (Wagge 1952). Το κέλυφος του είναι στρογγυλό, σχετικά λεπτό, δεν εµφανίζει 
οπές, µέτρια γυαλιστερό, σµιλεµένο µε λεπτές ρυτίδες (Dekle & Fasulo 2001). Η 
διάµετρος του κελύφους ενός ώριµου ατόµου του είδους, κυµαίνεται από 20 έως 40 
mm, ενώ το ύψος από 25 έως 40 mm. Το χρώµα του κελύφους επηρεάζεται αρκετά από 
τις παραµέτρους της θερµοκρασίας και της ηλικίας, αλλά συνήθως, είναι χρώµατος 
κιτρινοκάστανου, µε κάποιες παραλλαγές του γκρι (Μαρκάκης 1986). Επιπλέον, δοµικά 
το κέλυφος θεωρείται ως ένας πρωτεϊνικός ιστός πάχους 1-2 mm και το κύριο στοιχείο 
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που το χαρακτηρίζει είναι το ανθρακικό ασβέστιο (98 – 99 %) (Heller & Magaritz 
1983, Murphy 2001).   
 
1.2. Εκτροφή σαλιγκαριών 
 
 
Σύµφωνα µε τον Πλίνιο τον πρεσβύτερο, ο πολιτικός Fulvius Hirpinus ήταν ο 
πρώτος που έκανε εκτροφή σαλιγκαριών σε µια πόλη της Τοσκάνης περίπου το 50 π.Χ. 
(Murphy 2001). Έκτοτε, η εκτροφή των σαλιγκαριών έχει αναπτυχθεί ταχύτατα τα 
τελευταία δέκα χρόνια. Οι Dupont-Nivet et al. (2000) αναφέρουν ότι, το 1980 οι 
γαλλικές εκτροφές σαλιγκαριών παρήγαγαν περίπου δέκα τόνους σαλιγκαριών, ενώ το 
1998, παρήγαγαν περίπου 800 τόνους. Πλέον, η εκτροφή των σαλιγκαριών είναι µια 
σηµαντική γεωργική δραστηριότητα σε πολλές χώρες, κυρίως στις χώρες της Ευρώπης, 
που ασχολούνται µε την σαλιγκαροτροφία. Το κύριο είδος των εκτροφών σαλιγκαριών 
είναι το είδος Helix aspersa (Dupont-Nivet et al. 2000). 
Ειδικότερα στις µέρες µας, έχουν αναπτυχθεί αρκετές µονάδες εκτροφών 
σαλιγκαριών και αυτό οφείλεται, αφενός στην αντιστάθµιση της µείωσης των φυσικών 
πληθυσµών των σαλιγκαριών σε πολλές χώρες και αφετέρου στην παραγωγή καλής 
ποιότητας σαλιγκαριών που θα οδηγηθούν προς κατανάλωση (Gomot 1998). 
Η σαλιγκαροτροφία έχει διάφορες εναλλακτικές µεθόδους παραγωγής, µε 
διαφορετικές επιλογές όσον αφορά τον τύπο της εκτροφής και της διατροφής. Αυτές οι 
µέθοδοι χωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες: την εκτατική εκτροφή, την ηµιεντατική 
εκτροφή και την εντατική εκτροφή. Η εκτατική εκτροφή, εφαρµόζεται σε χωράφια, 
όπου η συµµετοχή στην προσφορά τροφής είναι πολύ µικρή, καθώς το σαλιγκάρι 
τρέφεται κατά κύριο λόγο από τα θρεπτικά που υπάρχουν στη φύση (García et al. 2005, 
Χατζηιωάννου 2007). Η ηµιεντατική εκτροφή εφαρµόζεται σε συνδυασµό κλειστού και 
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ανοιχτού χώρου και διακρίνεται σε δύο βασικά στάδια: της αναπαραγωγικής 
διαδικασίας, η οποία πραγµατοποιείται µέσα σε κλειστό χώρο, κάτω από ελεγχόµενες 
συνθήκες θερµοκρασίας, υγρασίας και φωτοπεριόδου και το στάδιο της πάχυνσης, το 
οποίο γίνεται σε εξωτερικά διαµορφωµένα πάρκα (Lazaridou-Dimitriadou & Kattoulas 
1985). Αντίθετα, η εντατική εκτροφή, εφαρµόζεται σε κλειστό χώρο, όπου όλες οι 
περιβαλλοντικές συνθήκες είναι ελεγχόµενες (García et al. 2005, Χατζηιωάννου 2007).      
 
1.3. ∆ιατροφή σαλιγκαριών 
 
 
Οι Thompson & Cheney (2007) και οι Iglesias & Castillejo (1999) αναφέρουν 
ότι το σαλιγκάρι στο φυσικό του περιβάλλον καταναλώνει τροφές όπως φυλλώδη 
λαχανικά, δηµητριακά, εσπεριδοειδή και διάφορα χόρτα, όπως τριφύλι, πικραλίδα, 
χαµοµήλι και δενδροµολόχες. Γενικότερα όµως τα σαλιγκάρια τρέφονται µε κάθε 
είδους οργανική ύλη, όπως φύλλα, ξύλα και νεκρά ζώα σε διαφορετικά επίπεδα 
αποσάθρωσης (Barker 2001). Επιπλέον, έχει αποδειχθεί ότι η διατροφή των 
σαλιγκαριών στο φυσικό περιβάλλον αποτελεί έναν από τους πιο σηµαντικούς 
παράγοντες για την αύξηση και την αναπαραγωγή τους (Boschi & Baur 2007). 
Όµοια µε την ανάπτυξη των σαλιγκαριών στο φυσικό περιβάλλον, έτσι και στην 
εκτροφή τους, η ποιότητα της χορηγούµενης τροφής παίζει σηµαντικό ρόλο στην 
ανάπτυξη και την αναπαραγωγή των σαλιγκαριών. Έτσι έχει αποδειχθεί, ότι σε 
εντατικές συνθήκες εκτροφής του είδους Helix aspersa, το σαλιγκάρι φαίνεται να 
προτιµά δίαιτες που βασίζονται σε φυτικές παρά σε ζωικές πρωτεΐνες, ενώ η επιλογή 
των πρώτων υλών, ειδικότερα των δηµητριακών, είναι ένας σηµαντικός παράγοντας, 
όσον αφορά τη γευστικότητα του σιτηρεσίου (Lazaridou-Dimitriadou et al. 1998).  
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Οι García et al. (2005) υποστηρίζουν πως η κατάλληλη επιλογή του σιτηρεσίου 
εξαρτάται από τη µέθοδο εκτροφής που χρησιµοποιείται. Κατά την εφαρµογή ενός 
εκτατικού συστήµατος εκτροφής, το επίπεδο της τεχνογνωσίας που απαιτείται, όσον 
αφορά την επιλογή του σιτηρεσίου, είναι χαµηλό και υποστηρίζεται από τη χορήγηση 
πράσινων λαχανικών. Από την άλλη πλευρά, τα εντατικά συστήµατα εκτροφής, 
απαιτούν υψηλή τεχνογνωσία, όσον αφορά την επιλογή της δίαιτας, και οι σύνθετες 
πλήρεις ζωοτροφές είναι οι κύριες που χρησιµοποιούνται (García et al. 2005). Ωστόσο, 
ορισµένοι συγγραφείς θεωρούν ότι η δίαιτα που βασίζεται µόνο σε πράσινα λαχανικά, 
δεν προσφέρει επαρκή ρυθµό ανάπτυξης, για την υποστήριξη µιας εµπορικής 
σαλιγκαροτροφίας, παρόλο που αυτά τα συστήµατα είναι πολύ κοινά στις Μεσογειακές 
περιοχές (Daguzan 1981). Εποµένως, καθίσταται πολύ σηµαντική η κατανόηση των 
διαφορών µεταξύ των εναλλακτικών συστηµάτων εκτροφής σαλιγκαριών, προκειµένου 
να ληφθούν οι σωστές αποφάσεις σχετικά µε τη διατροφή των εκτρεφόµενων 
σαλιγκαριών (Millinsk et al. 2003, García et al. 2005).     
Παράλληλα, είναι σηµαντική και απαραίτητη η πραγµατοποίηση ερευνών, για 
τη συλλογή στοιχείων, που αφορούν την κατάρτιση ορθών σιτηρεσίων για σαλιγκάρια, 
καθώς οι γνώσεις που υπάρχουν, όσον αφορά τις διαιτητικές ανάγκες σε θρεπτικά 
συστατικά των εκτρεφόµενων σαλιγκαριών, είναι µέχρι σήµερα ελλιπείς. Εντούτοις, 
τέτοιου είδους έρευνες είναι σπάνιες (Milinsk et al. 2003).  
Ο Murphy (2001) αναφέρει ότι για τη δηµιουργία ενός ισορροπηµένου 
σιτηρεσίου για σαλιγκάρια, το οποίο θα ενισχύει, θα προάγει την ανάπτυξη των 
σαλιγκαριών και παράλληλα θα αξιοποιείται αποδοτικότερα, είναι ορθό κατά την 
κατάρτιση των σιτηρεσίων τα επίπεδα της πρωτεΐνης να κυµαίνονται από 10 έως 16 % 
και το ανθρακικό ασβέστιο από 30 έως 40 % (Murphy 2001). 
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1.4. Απαιτήσεις Ca στη διατροφή 
 
 
Λίγα είναι γνωστά για τις διαιτητικές ανάγκες των χερσαίων γαστερόποδων σε 
ασβέστιο. Γενικά, εκτιµάται ότι τα σαλιγκάρια, συµπεριλαµβανοµένου του Helix 
aspersa, απαιτούν µεγάλες ποσότητες ασβεστίου για την ανάπτυξη και την 
αναπαραγωγή τους (Wagge 1952). Έχει αναφερθεί ότι τα Ευρωπαϊκά είδη, στο φυσικό 
τους περιβάλλον, καταναλώνουν τακτικά χώµα για την πρόσληψη ασβεστίου (Ireland 
1991), αν και αυτό το φαινόµενο αµφισβητείται από τους Jess & Marks (1989). Τα 
χερσαία γαστερόποδα είναι επίσης ικανά να προσροφούν από το έδαφος επιλεγµένα 
ιόντα, συµπεριλαµβανοµένου του ασβεστίου, διαµέσου του ποδιού που κινούνται 
(Ryder & Bowen 1977). 
Επιπλέον, αν σκεφτεί κανείς ότι µε το ανθρακικό ασβέστιο που προσροφά το 
σαλιγκάρι καλύπτει τις ανάγκες του για ανάπτυξη, για δηµιουργία κελύφους, για 
δηµιουργία κελύφους των αυγών, καθώς και για δηµιουργία του ανθρακικού ακοντίου 
(αναπαραγωγή), το ασβέστιο φαίνεται να είναι ένας από τους πιο περιοριστικούς 
παράγοντες εξάπλωσης των σαλιγκαριών (Heller & Magaritz 1983, Fournié & Chétail 
1984). Επίσης, υποστηρίζεται ότι τα σαλιγκάρια τείνουν να συγκεντρώνονται σε εδάφη 
και πέτρες πλούσιες σε ασβέστιο, αποφεύγοντας τα αργιλώδη εδάφη όπου το ασβέστιο 
εκλείπει, καθώς η ανάπτυξή τους σε τέτοια υποστρώµατα, θα προκαλέσει τη 
δηµιουργία λεπτού κελύφους (Peake 1978, Burton & Burton 2002).     
Όσον αφορά τους µηχανισµούς αποθήκευσης του ασβεστίου στα σαλιγκάρια, 
φαίνεται να λαµβάνουν χώρα ενδοκυτταρικές και εξωκυτταρικές διαδικασίες 
ασβεστοποίησης (Gregoire 1972). Η εναπόθεση των ανόργανων στοιχείων στο 
κέλυφος, είναι µια από τις πιο διερευνηµένες διαδικασίες ασβεστοποίησης και φαίνεται 
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να έχει µελετηθεί ένας µεγάλος πλούτος στοιχείων, σχετικά µε τη δοµή, τη διαµόρφωση 
και την ανάπλαση του κεύφους (Gregoire 1972). 
Στην Εικόνα 1.1  παρουσιάζεται σχηµατικά ο µεταβολισµός του ασβεστίου στο 
σώµα των χερσαίων γαστεροποδων (Fournié & Chétail 1984).  
 
 
Εικόνα 1.1: Σχηµατική αναπαράσταση των κινήσεων που πραγµατοποιεί το ασβέστιο στο 
σώµα των χερσαίων γαστερόποδων. Αν εξαιρεθεί η απώλεια των κόκκων ανθρακικού 
ασβεστίου από το περιλαίµιο του µανδύα και το δέρµα, όλα τα άλλα βέλη αφορούν µόνο τα 
ιόντα ασβεστίου. Το εσωτερικό διαµέρισµα µεταξύ των διαφόρων οργάνων, 
αντιπροσωπεύει την αιµολέµφο (Fournié & Chétail 1984).   
 
Να σηµειωθεί επίσης, ότι η ενδοκυτταρική ασβεστοποίηση στα σαλιγκάρια 
πραγµατοποιείται σε θύλακες, που βρίσκονται στον πεπτικό αδένα και σε διάφορα µέρη 
του συνδετικού ιστού (Fournié & Chétail 1984), ενώ η µεγαλύτερη ποσότητα 
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ασβεστίου αποθηκεύεται σε διάφορα σηµεία, όπως το κέλυφος, τον πεπτικό αδένα, το 
µανδύα του ποδιού, ακόµη και γύρω από τα αιµοφόρα αγγεία (Tompa & Watabe 1976). 
Στον Πίνακα 1.2 παρουσιάζονται τα χορηγούµενα επίπεδα, καθώς και η πηγή 
προέλευσης του ασβεστίου που περιελάµβαναν τα σιτηρέσια διαφόρων πειραµάτων που 
έχουν διεξαχθεί µε τα διάφορα είδη σαλιγκαριών. 
 
Πίνακας 1.2: Επίπεδα (% του σιτηρεσίου) ασβεστίου διαφόρων πειραµατικών σιτηρεσίων που 
έχουν µέχρι σήµερα χρησιµοποιηθεί. 
Βιβλιογραφική 
αναφορά 
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Milinsk et al. 2003 
Όξινο φωσφορικό 




Milinsk et al. 2006 
Όξινο φωσφορικό 








Helix aspersa 24 
 
Τέλος αξίζει να σηµειωθεί, ότι η προσφορά ασβεστίου στη διατροφή του Helix 
aspersa, ιδιαίτερα στο αρχικό στάδιο ανάπτυξης και πριν την έναρξη της ωοτοκίας, έχει 
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κριθεί αναγκαία (Egonmwan 2008). Ωστόσο, στο σαλιγκάρι Limicolaria flammea, 
παρατηρήθηκε ότι η κατανάλωση ασβεστίου στην περίοδο ωοτοκίας, µειώνεται 
αισθητά, γεγονός που δείχνει ότι το σαλιγκάρι αποθηκεύει ασβέστιο στο σώµα του 
µέχρι να το χρειαστεί. Όσον αφορά το σαλιγκάρι Helix aspersa, κατά την παραγωγή 
των αυγών του έχει παρατηρηθεί έντονη κινητικότητα του ασβεστίου στο εσωτερικό 
του οργανισµού, η οποία προκύπτει έµµεσα από το πεπτικό σύστηµα (Tompa & Wilbur 
1977, Beeby & Richmond 2001). 
Οι Tompa & Wilbur (1977) υποστηρίζουν επίσης, ότι στο σαλιγκάρι H. aspersa 
κατά την παραγωγή των αυγών του, εµφανίζεται µια αύξηση στη συγκέντρωση του 
ασβεστίου στο αίµα της τάξης του 70 % και η οποία διατηρείται σε αυτά τα επίπεδα 
µέχρι το πέρας της αναπαραγωγικής περιόδου.   
 
1.5. Αντικείµενο και στόχοι έρευνας 
 
Αντικείµενο της παρούσας έρευνας ήταν η διερεύνηση της επίδρασης 
διαφορετικών διαιτητικών επιπέδων ασβεστίου στην ανάπτυξη και την ποιότητα του 
κελύφους του χερσαίου γαστερόποδου Helix aspersa. 
Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης τα σαλιγκάρια διαχωρίστηκαν σε τέσσερις 
διατροφικές οµάδες, όπου οι τρείς περιείχαν αυξανόµενα ποσοστά ασβεστίου (9%, 
11%, 13%), ενώ στην τέταρτη οµάδα το ασβέστιο προσφέρθηκε ξεχωριστά και όχι 
ενσωµατωµένο στην τροφή. Το πείραµα διήρκησε 98 ηµέρες, διάστηµα στο οποίο τα 
σαλιγκάρια διατράφηκαν µε πειραµατικά σιτηρέσια και προσδιορίστηκαν διάφορες 
παράµετροι αξιολόγησης του βαθµού επίδρασης των σιτηρεσίων στην ανάπτυξη και 
την ποιότητα του κελύφους του σαλιγκαριού Helix aspersa. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
 
2.1. Προέλευση και συνθήκες εκτροφής σαλιγκαριών 
 
 
Για την υλοποίηση του παρόντος διατροφικού πειράµατος επιλέχθησαν 
συνολικά 300 σαλιγκάρια του είδους Helix aspersa, ηλικίας 14 ηµερών τα οποία 
προήλθαν από το εκκολαπτήριο του Τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 
Περιβάλλοντος του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. Τα σαλιγκάρια κατά την εκκίνηση του 
πειράµατος είχαν µέσο βάρος 0,32 ± 0,03 g και µέση διάµετρο κελύφους 9,6 ± 0,14 mm 
ανά κλωβό. Το πείραµα διήρκησε 98 ηµέρες (από 18/11/2009 έως 25/02/2010) και 
πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο Εκτροφής Γαστεροπόδων, του Τµήµατος (Εικ. 2.1). 
Η κατανοµή των σαλιγκαριών έγινε τυχαία σε 4 διατροφικές οµάδες, όπου κάθε οµάδα 
σιτίζονταν µε διαφορετικό σιτηρέσιο και διανεµήθηκαν σε 12 πλαστικούς κλωβούς (3 
επαναλήψεις-κλωβοί ανά διατροφική µεταχείριση, 25 άτοµα ανά κλωβό) 
χωρητικότητας 8 L έκαστος, µε διαστάσεις 34 cm µήκος, 23,5 cm πλάτος και 12,5 cm 
ύψος.  
 
Εικόνα 2.1: Χώρος εργαστηρίου. 
(Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
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Ο χώρος του εργαστηρίου, κατά την τέλεση του πειράµατος, διατηρούνταν 
καθαρός κάτω από ασηπτικές συνθήκες και οι καθηµερινοί χειρισµοί 
πραγµατοποιούνταν µε τη χρήση ρόµπας εργαστηρίου για αποφυγή τυχόν µολύνσεων. 
Ο καθαρισµός των σαλιγκαριών πραγµατοποιούνταν µε τρεχούµενο νερό µέσα σε 
διάτρητο σκεύος για την αποµάκρυνση περιττωµάτων.   
Οι περιβαλλοντικές συνθήκες του εργαστηρίου ήταν πλήρως ελεγχόµενες και οι 
τιµές των παραµέτρων κυµάνθηκαν ως εξής: 
v Φωτοπερίοδος 13:11 L:D 
(η οποία εφαρµοζόταν µε τη χρήση ρυθµιζόµενων φωτιστικών συσκευών) 
v Θερµοκρασία 21±1 oC 
(η οποία επιτυγχάνονταν µε τη χρήση κλιµατιστικών) 
v Σχετική Υγρασία 90-100 % R.H. 
(η οποία ρυθµιζόταν µέσω της τοποθέτησης υγρού υποστρώµατος στον πυθµένα του κάθε 
κλωβού) 
Όσον αφορά τους 12 κλωβούς που χρησιµοποιήθηκαν, ο καθένας διέθετε οκτώ 
µικρές οπές πλαγίως και τέσσερις στον πυθµένα, για τη διευκόλυνση του αερισµού των 
κλωβών. Ο κάθε κλωβός περιείχε ένα κοµµάτι χοντρού συνθετικού υφάσµατος, µη 
τοξικού, για τη διασφάλιση υγρασίας σε επιθυµητά επίπεδα και τη διευκόλυνση της 
κίνησης των σαλιγκαριών. Επιπλέον, τα πειραµατόζωα περιορίζονταν στους κλωβούς 
µε τη χρήση ενός κοµµατιού τζαµιού πάχους 5mm στο επάνω µέρος του κλωβού, για να 
αποφευχθεί κάποια πιθανή απόδραση (Εικ. 2.2). Τέλος, στο εσωτερικό του κάθε 
κλωβού υπήρχε µια κυκλική πορσελάνινη ταΐστρα (στην οποία αναγραφόταν η 
ονοµασία του κλωβού), όπου τοποθετούνταν η χορηγούµενη ποσότητα τροφής. 
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Εικόνα 2.2: Πειραµατικός κλωβός όπου πραγµατοποι- 
ήθηκε η εκτροφή των σαλιγκαριών.  
(Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
 
2.2. Πειραµατικά σιτηρέσια και σίτιση 
 
 
Οι τρείς από τις τέσσερις οµάδες σαλιγκαριών διατράφηκαν µε 3 ισοενεργειακά 
(14 ΚJ/Kg) και ισοπρωτεϊνικά (13 %) σιτηρέσια, τα οποία διέφεραν ως προς την 
περιεκτικότητά τους σε ασβέστιο. Πιο συγκεκριµένα, το πρώτο σιτηρέσιο (Α) περιείχε 
ασβέστιο σε ποσοστό 9 %, το δεύτερο σιτηρέσιο (Β) περιείχε ασβέστιο σε ποσοστό 11 
% και το τρίτο σιτηρέσιο (Γ) περιείχε ασβέστιο σε ποσοστό 13 % επί υγρής βάσης 
ουσίας του σιτηρεσίου. Μία τέταρτη οµάδα σιτίστηκε µε σιτηρέσιο (∆) ίδιας 
περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη και ενεργειακής αξίας µε τα προηγούµενα, στο οποίο 
όµως το ασβέστιο δεν ήταν ενσωµατωµένο στο σιτηρέσιο και προσφέρθηκε κατά 
βούληση (ad libitum) σε µορφή µαρµαρόσκονης και φωσφορικού µονοασβεστίου. Το 
βασικό µίγµα του ∆ σιτηρεσίου καταρτίστηκε σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του Β 
σιτηρεσίου, µε τη µόνη διαφορά ότι η µαρµαρόσκονη, που ήταν η πηγή του ασβεστίου, 
αντί να ενσωµατωθεί στο µίγµα της τροφής, προσφέρθηκε ξεχωριστά. Η αναλυτική 
σύσταση των τροφών παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.1. 
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    Πίνακας 2.1: Σύσταση των τεσσάρων σιτηρεσίων (% υγρής βάσης ουσίας). 
ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΡΟΦΩΝ  Σιτηρέσια  
Συστατικά, % Α Β Γ ∆ 
Σιτάρι, άλευρο 20,0 20,0 20,0 20,0 
Αραβόσιτος, άλευρο 40,3 31,7 22,7 31,7 
Γλουτένη αραβοσίτου 13,2 14,4 15,8 14,4 
Φυτικό έλαιο 0,0 2,3 5,0 2,3 
Μαρµαρόσκονη 20,0 25,0 30,0 0,0 
Πρόµιγµα Βιταµινών 0,5 0,5 0,5 0,5 
Αλάτι  0,5 0,5 0,5 0,5 
Φωσφορικό µονοασβέστιο 5,5 5,5 5,5 5,5 
 
Χηµική Σύσταση, % 
    
Συνολική υγρασία (%)        7,31±0,11   6,55±0,01   5,81±0,02   8,73±0,11 
Ολική Πρωτεΐνη (%)       13,46±0,24 12,85±1,04 12,54±0,56  16,60±0,55 
Ολικά Λιπίδια (%)    1,00±0,02   3,19±0,01   5,54±0,06   4,11±0,04 
Τέφρα (%)  21,18±1,01 26,19±0,50 28,62±0,28   6,89±0,14 
Ινώδεις Ουσίες (%) 
(εκτίµηση)  1,9 1,6 1,3 1,6 
Υδατάνθρακες (%) 
(εκτίµηση)  64,36 57,77 53,30 72,40 
Ολική ενέργεια (ΚJ/g) 
(εκτίµηση)  14,64 14,23 14,31 17,99 
Ασβέστιο (%) (εκτίµηση)  9,5 11,4 13,3 11,4 
Φώσφορος (%) (εκτίµηση)  0,2 0,2 0,2 0,2 
Σηµ.: Οι τιµές της χηµικής σύστασης αντιπροσωπεύουν µέσους όρους ± τυπική απόκλιση. Tα 
διαιτητικά επίπεδα των υδατανθράκων υπολογίστηκαν µέσω της αφαίρεσης των επιπέδων 
πρωτεΐνης, λιπιδίων και τέφρας από την ξηρή ουσία. Οι ινώδεις ουσίες εκτιµήθηκαν από 
δηµοσιευµένους πίνακες χηµικής σύστασης συστατικών (Jauncey, 1999). Η ολική ενέργεια 
κάθε σιτηρεσίου εκτιµήθηκε ως άθροισµα των ολικών ενεργειών που αποδίδει κάθε θρεπτική 
ουσία σύµφωνα µε τους συντελεστές 5,64, 9,44 και 4,11 για τις πρωτεΐνες, τα λιπίδια και τους 
υδατάνθρακες, αντίστοιχα. Αντίθετα, το ασβέστιο εκτιµήθηκε βάση της παραδοχής ότι η 
µαρµαρόσκονη έχει 40 % ασβέστιο, σύµφωνα µε το µοριακό της βάρος. 
 
Η συνολική διάρκεια του πειράµατος, όπως προαναφέρθηκε, ήταν 98 ηµέρες 
(18/11/2009 – 25/02/2010). Η τοποθέτηση των σαλιγκαριών στους κλωβούς 
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πραγµατοποιήθηκε στις 16/11/2009, όπου τα πειραµατόζωα παρέµειναν για δύο ηµέρες 
χωρίς την προσφορά τροφής, για τον καθαρισµό του πεπτικού τους συστήµατος και για 
λόγους εγκλιµατισµού των σαλιγκαριών στις συνθήκες εκτροφής. Η σίτιση των 
σαλιγκαριών, παράλληλα µε τη µέτρηση της καταναλωθείσας τροφής, καθώς και την 
καταγραφή τυχόν θνησιµοτήτων, γίνονταν 2 φορές την εβδοµάδα (∆ευτέρα και 
Πέµπτη) και οι τροφές χορηγούνταν κατά βούληση (ad libitum). 
Η διαδικασία σίτισης και παρακολούθησης των σαλιγκαριών είχε ως εξής: πριν 
την τοποθέτηση των πορσελάνινων ταϊστρών στους κλωβούς, ζυγίζονταν το απόβαρο 
της κάθεµιας, η απαιτούµενη ποσότητα τροφής που χορηγούνταν στα σαλιγκάρια 
(περίπου 3 g). Στη συνέχεια, µετά την πάροδο 2 ηµερών (ή 3 ηµερών όταν 
µεσολαβούσε Σαββατοκύριακο) αποσύρονταν οι ταΐστρες από τους κλωβούς, 
καθαρίζονταν για την αποµάκρυνση τυχόν περιττωµάτων και τοποθετούνταν σε 
κλίβανο στους 60 0C για 24 ώρες, ούτως ώστε να υπολογιστεί η ποσότητα της τροφής 
που καταναλώθηκε. Έπειτα, οι κλωβοί καθαρίζονταν µε καθαρό τρεχούµενο νερό για 
την αποµάκρυνση της βλέννας και των περιττωµάτων και το χοντρό ύφασµα του κάθε 
κλωβού, αφού ξεπλενόταν µε άφθονο νερό, επανατοποθετούνταν στο εσωτερικό. 
Τέλος, ζυγιζόταν νέα ποσότητα τροφής στις ταΐστρες, οι οποίες µε τη σειρά τους 
τοποθετούνταν στους κλωβούς και η διαδικασία αυτή επαναλαµβανόταν µέχρι το πέρας 
του πειράµατος.   
Να σηµειωθεί ότι τα σαλιγκάρια που διατράφηκαν µε το ∆ σιτηρέσιο, στα οποία 
το ασβέστιο προσφέρθηκε ξεχωριστά και όχι ενσωµατωµένο στην τροφή, υπήρχε µια 
δεύτερη ταΐστρα στον κλωβό για τη χορήγηση του ασβεστίου (µαρµαρόσκονη & 
φωσφορικό µονοασβέστιο) διαφορετική από εκείνη της τροφής, η οποία µεταχειριζόταν 
όπως οι ταΐστρες των σιτηρεσίων. 
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2.3. ∆ειγµατοληψίες και µετρήσεις 
 
 
Καθ’όλη τη διάρκεια του διατροφικού πειράµατος, πραγµατοποιήθηκαν 
συνολικά τρείς µετρήσεις, µε τη βοήθεια ζυγού ακριβείας (0,001 g) και παχύµετρου 
ακριβείας (0,05 mm) και υπολογίστηκαν τα µορφοµετρικά χαρακτηριστικά του 
κελύφους (µεγάλη διάµετρος) και το βάρος των σαλιγκαριών.  
Η πρώτη µέτρηση έγινε µε την έναρξη του πειράµατος την 1η ηµέρα, όπου 
πραγµατοποιήθηκε η διαλογή των σαλιγκαριών και καταγράφηκαν τα αρχικά µεγέθη 
τους (βάρος και διάµετρος). Μετά την πάροδο 30 ηµερών (17/12/2009), 
πραγµατοποιήθηκε η δεύτερη µέτρηση, χρονικό διάστηµα για το οποίο υπολογίστηκαν 
οι παράµετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής. Το πείραµα συνεχίστηκε για 68 
ηµέρες επιπλέον και έλαβε τέλος την 98η ηµέρα (22/02/2010), όπου 
πραγµατοποιήθηκαν οι τελευταίες µετρήσεις βάρους και διαµέτρου. 
Σε κάθε δειγµατοληψία που πραγµατοποιούνταν υπολογιζόταν η διάµετρος και 
το βάρος όλων των σαλιγκαριών και στη συνέχεια επανατοποθετούνταν στους 
κλωβούς. Να σηµειωθεί, ότι οι θνησιµότητες σε κάθε κλωβό καταγραφόταν 2 φορές 
την εβδοµάδα (ή 3 φορές όταν µεσολαβούσε Σαββατοκύριακο) παράλληλα µε τη 
διαδικασία της σίτισης.    
Μετά την καταγραφή των τελευταίων µετρήσεων, τα σαλιγκάρια θανατώθηκαν 
µε τη διαδικασία της εξάτµισης. Τοποθετήθηκαν σε µια διάτρητη µεταλλική επιφάνεια, 
η οποία µε τη σειρά της τοποθετήθηκε πάνω σε ένα βαθύ σκεύος που περιείχε νερό. Το 
σκεύος αυτό θερµαινόταν και µε την απελευθέρωση των υδρατµών απεβίωναν οι 
οργανισµοί. Με το πέρας της διαδικασίας, τα σαλιγκάρια αποµονώθηκαν από τα 
κελύφη τους και αφού καταγράφηκε το βάρος του σώµατος και του κελύφους 
ξεχωριστά, αυτά διαχωρίστηκαν σε ειδικές σακούλες µε αεροστεγές κλείσιµο (ανάλογα 
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µε τη διατροφική οµάδα) και καταψύχθηκαν για περαιτέρω αναλύσεις και 
επεξεργασίες.     
 
2.4. Παράµετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης τροφής 
 
 
2.4.1.   Αύξηση ολικού βάρους και διαµέτρου 
 
 
Κατά τη διάρκεια του πειράµατος µετρήθηκε ατοµικά η αύξηση του ολικού 
βάρους (σωµατικό και κελύφους), αλλά και της διαµέτρου του κελύφους που 
απόκτησαν τα σαλιγκάρια µέχρι το πέρας του πειράµατος. Οι σχέσεις πάνω στις οποίες 
βασίστηκαν οι υπολογισµοί ήταν οι παρακάτω: 
 
     Αύξηση ολικού βάρους (g) = W
t 




      Αύξηση διαµέτρου κελύφους (mm) = D
t 




2.4.2.   Ποσοστό αύξησης ολικού βάρους και διαµέτρου 
 
 
Το ποσοστό αύξησης του ολικού βάρους καθώς και της αύξησης της διαµέτρου 
υπολογίστηκε µε τη χρήση των παρακάτω σχέσεων: 
 
         Ποσοστό αύξησης βάρους (%) = [W
t 




    Ποσοστό αύξησης διαµέτρου (%) = [D
t 
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Οι σχέσεις αυτές αναφέρονται στην εκατοστιαία (%) αύξηση του βάρους 
σώµατος και αύξηση της διαµέτρου κελύφους. 
 
2.4.3.   Ειδικός ρυθµός ανάπτυξης 
 
 
Όσον αφορά τον ειδικό ρυθµό ανάπτυξης (SGR), να σηµειωθεί ότι αναφέρεται 
στην ηµερήσια ποσοστιαία (%) αύξηση του ολικού βάρους του σαλιγκαριού κατά τη 
διάρκεια του πειράµατος και δίδεται από τη σχέση: 
 









= o φυσικός λογάριθµός του τελικού ολικού βάρους  
Ln W
1 
= o φυσικός λογάριθµός του αρχικού ολικού βάρους 
 
2.4.4.   Ηµερήσια αύξηση 
 
 
Η ηµερήσια αύξηση αντιπροσωπεύει την ολική αύξηση βάρους του σαλιγκαριού 
σε ηµερήσια βάση. Η σχέση µε την οποία υπολογίστηκε η ηµερήσια αύξηση των 
σαλιγκαριών ήταν η παρακάτω: 
 
         Ηµερήσια αύξηση (mg/ηµέρα) = Wt – Wa / διάρκεια του πειράµατος (ηµέρες) 
 
Η ολική αύξηση βάρους που υπολογίστηκε, αναφέρεται στα mg που 
αποκτούσαν τα σαλιγκάρια κάθε ηµέρα. 
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2.4.5.   Συντελεστής µετατρεψιµότητας τροφής  
 
 
Ο συντελεστής µετατρεψιµότητας τροφής (FCR) αποτελεί µια πολύ χρήσιµη 
παράµετρο αξιοποίησης της τροφής, διότι υπολογίζει το βαθµό µε τον οποίο τα 
σαλιγκάρια αξιοποιούν την τροφή που καταναλώνουν. Η σχέση µε την οποία 
υπολογίζεται είναι η εξής: 
 
   Συντ. µετατρεψιµότητας τροφής = τροφή που κατανάλωσε (g) / αύξηση βάρους (g) 
 
Όπως φαίνεται και στην παραπάνω σχέση, µε τον υπολογισµό του συντελεστή 
µετατρεψιµότητας της τροφής, περιγράφεται η αναλογία της τροφής που καταναλώθηκε 
από τον οργανισµό και η αύξηση του ολικού βάρους αυτού.  
 
2.5. Χηµικές αναλύσεις 
 
 
2.5.1.   Προσδιορισµός ξηρής ουσίας 
 
Η µέθοδος της ξήρανσης αποσκοπεί στον υπολογισµό της συνολικής ξηρής 
ουσίας και κατ’επέκταση της υγρασίας ενός δείγµατος. Η διαδικασία που έλαβε χώρα 
για τον προσδιορισµό της ξηρής ουσίας των πειραµατικών σιτηρεσίων και των 
σωµάτων των σαλιγκαριών,  είχε συνολική διάρκεια 24 ώρες.  
Αρχικά, µετρήθηκε το απόβαρο του κάθε δισκίου και στη συνέχεια, 
τοποθετήθηκαν 2 g σιτηρεσίου σε πυραντήριο (φούρνο) και αντίστοιχα τα σώµατα των 
σαλιγκαριών της κάθε διατροφικής µεταχείρισης, για 24 ώρες σε θερµοκρασία 105 0C 
(AOAC 1990). Τα δισκία, µετά την αποµάκρυνσή τους από το πυραντήριο, 
τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο για την ψύξη των δειγµάτων και την επαναφορά της 
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θερµοκρασίας τους (σε θερµοκρασία δωµατίου). Τα δισκία παρέµειναν στο ξηραντήριο 
για 24 ώρες και τέλος, µετρήθηκε το τελικό, µικτό τους βάρος (βάρος δείγµατος και 
δισκίου).  
Για τον υπολογισµό του βάρους του ξηρού δείγµατος που παρέµεινε στο δισκίο 
µετά τη χρήση του πυραντηρίου, χρησιµοποιήθηκε η σχέση:  
 
                             W
ξηρού δείγµατος 
= W 





Ο υπολογισµός της ξηρής ουσίας των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκε µε τη 
χρήση της εξίσωσης:  
 
Ξηρή Ουσία (%) = (W
ξηρού δείγµατος / 
W
αρχικού δείγµατος
) * 100 
 
2.5.2.   Προσδιορισµός ολικών λιπιδίων 
 
Ο προσδιορισµός του ολικού λίπους στα σιτηρέσια αποσκοπεί στην εξαγωγή 
πληροφοριών, όσον αφορά τη διατροφική αξία µιας τροφής. Η µέθοδος της 
επαναλαµβανόµενης εκχύλισης πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο Soxhlet. Αρχικά, 
προστέθηκαν µέσα σε καθεµιά από τις έξι γυάλινες, κυλινδρικές φιάλες εκχύλισης, 
τρεις πέτρες βρασµού και έπειτα ζυγίστηκε το µικτό τους βάρος σε ζυγό ακριβείας. Στη 
συνέχεια, προστέθηκε σε κάθε γυάλινη φιάλη ένας χάρτινος ηθµός, µέσα στον οποίο 
προστέθηκε περίπου 1 g ξηρής ουσίας σιτηρεσίου. Ακολούθησε η προσθήκη 150 ml 
πετρελαϊκού αιθέρα (χρησιµοποιήθηκε ως οργανικός διαλύτης λίπους) στις φιάλες, µε 
τη βοήθεια ενός ογκοµετρικού κυλίνδρου. Μετά το πέρας της διαδικασίας αυτής, οι 
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γυάλινες φιάλες εκχύλισης που περιείχαν τα δείγµατα, τοποθετήθηκαν στην ειδική 
συσκευή εκχύλισης λιπαρών ουσιών (συσκευή Soxtec) (Εικ. 2.2 & Εικ. 2.3).  
Οι κυλινδρικές φιάλες επικοινωνούσαν από το πάνω µέρος τους, µε κάθετο 
ψυκτήρα και πλευρικό άνω σωλήνα. Το πρώτο στάδιο της εκχύλισης, περιελάµβανε τη 
θέρµανση των δειγµάτων στους 150 0C (σε θερµαινόµενες πλάκες και όχι σε γυµνή 
φλόγα), µέχρι το σηµείο βρασµού του οργανικού διαλύτη. Με τη βοήθεια της εξάτµισης 
και της συµπύκνωσης στον ψυκτήρα, ο διαλύτης µεταφερόταν εντός του χάρτινου 
ηθµού, εκχυλίζοντας έτσι το λίπος.  
 
       
Εικόνα 2.2: Συσκευή Soxtec στην οποία έχουν τοποθε-         Εικόνα 2.3: Χειριστήριο της        
     τηθεί τα δείγµατα µε τα γυάλινα δοχεία εκχύλισης.                    συσκευής Soxtec.   
                     (Πηγή: Προσωπικό αρχείο)                                    (Πηγή: Προσωπικό αρχείο)                                                                 
           
Στη συνέχεια, στο δεύτερο στάδιο, το εκχύλισµα που προέκυψε συσσωρεύτηκε 
στον πυθµένα του δοχείου εκχύλισης, ενώ ο διαλύτης συµπυκνώθηκε στον ψυκτήρα και 
διαχύθηκε εκ νέου στο δείγµα µε σκοπό την επαναλαµβανόµενη εκχύλιση. Συνολικά η 
διαδικασία της εκχύλισης διήρκησε περίπου 2 ώρες, ενώ µετά το τέλος της, ο οργανικός 
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διαλύτης απορροφήθηκε πλήρως σε διάστηµα 15 λεπτών και τα ολικά λιπίδια του 
δείγµατος παρέµειναν στον πυθµένα του δοχείου εκχύλισης, όπως φαίνεται και στην 
Εικόνα 2.4.  
Αφού απορροφήθηκε τελικά ο οργανικός διαλύτης, οι φιάλες που περιείχαν τα 
δείγµατα τοποθετήθηκαν σε πυραντήριο στους 75 0C για 15 λεπτά. Αυτό είχε ως 
αποτέλεσµα την ολική αποµάκρυνση του διαλύτη (πετρελαϊκός αιθέρας), στην 
περίπτωση που δεν είχε εξατµιστεί κάποιο µέρος του. Ακολούθησε η µεταφορά των 
φιαλών εκχύλισης σε ξηραντήριο, όπου αφέθηκαν για τουλάχιστον 30 λεπτά, ούτως 
ώστε να κρυώσουν τα δείγµατα. Ο χάρτινος ηθµός, µέσα στον οποίο είχε τοποθετηθεί 




                                                 Εικόνα 2.4: Ολικά λιπίδια που παρέµειναν  
                                                  στον πυθµένα των φιαλών, µετά το πέρας  
                                                           της διαδικασίας της εκχύλισης. 
(Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
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Τελικώς, καταγράφηκε το µικτό βάρος των δοχείων (βαρός δοχείων & πέτρες 
βρασµού) και προσδιορίστηκε η περιεκτικότητα των δειγµάτων σε ολικά λιπίδια, µε  
τη χρήση της παρακάτω εξίσωσης: 
 
      Ολικά λιπίδια = (τελικό βάρος δοχείου εκχύλισης – αρχικό βάρος) *100 
 
2.5.3.   Προσδιορισµός τέφρας 
 
 
Ο προσδιορισµός της τέφρας (συνολική ανόργανη ουσία ενός δείγµατος) για το 
κάθε σιτηρέσιο πραγµατοποιήθηκε σε ειδικό αποτεφρωτήρα (Εικ. 2.5) στους 600 0C 
(AOAC 1990). Αρχικά ζυγίστηκαν 12 πορσελάνινα δισκία και στη συνέχεια, 
προστέθηκε σε αυτά περίπου 1g ξηρής ουσίας δείγµατος από το κάθε σιτηρέσιο (3 
δισκία/επαναλήψεις για κάθε σιτηρέσιο). Τα δισκία τοποθετήθηκαν στον 
αποτεφρωτήρα, όπου και αφέθηκαν για 3 ώρες στους 600 0C. 
 
 
                                     Εικόνα 2.5: Αποτεφρωτήρας για τον προ-  
σδιορισµό της τέφρας στα σιτηρέσια.  
(Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:58:12 EET - 137.108.70.7
Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ∆ΙΑΙΤΗΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ ΑΣΒΕΣΤΙΟΥ ΣΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑ 
ΤΟΥ ΚΕΛΥΦΟΥΣ ΤΟΥ ΧΕΡΣΑΙΟΥ ΓΑΣΤΕΡΟΠΟ∆ΟΥ HELIX ASPERSA 
24 
 
Μετά το πέρας της διαδικασίας της αποτέφρωσης, τα δισκία µε τα δείγµατα 
µεταφέρθηκαν σε ξηραντήριο και παρέµειναν εκεί για 24 ώρες. Ακολούθησε η ζύγιση 
των πορσελάνινων δισκίων, η καταγραφή του µικτού τους βάρους (δισκίο και δείγµα) 
και ο υπολογισµός του βάρους των αποτεφρωµένων δειγµάτων, µε τη χρήση της 
παρακάτω εξίσωσης: 
 
        W αποτεφρ. δείγµατος = W µικτού αποτεφρ. δείγµατος & δισκίου – W δισκίου 
 
Όσον αφορά τον ποσοστιαίο προσδιορισµό της τέφρας που περιείχαν τα 
δείγµατα, υπολογίστηκε µε βάση τον παρακάτω τύπο: 
 
         Τέφρα (%) = (W αποτεφρωµένου δείγµατος / W αρχικού δείγµατος) * 100   
 
2.5.4.   Προσδιορισµός αζωτούχων ενώσεων 
 
 
Για τον προσδιορισµό των αζωτούχων ενώσεων και κατ’επέκταση των ολικών 
πρωτεϊνών, στα πειραµατικά σιτηρέσια της παρούσας µελέτης, εφαρµόστηκε η µέθοδος 
Kjeldahl. Η συσκευή Kjeldahl αποτελείται από τρία µέρη: τη συσκευή πέψης, τη 
συσκευή δέσµευσης των ατµών της πέψης και τη συσκευή απόσταξης µε υδρατµούς.  
Αρχικά, ζυγίστηκαν 0,20 g δείγµατος και προστέθηκαν στις ειδικά σχεδιασµένες 
φιάλες βρασµού της συσκευής Kjeldahl. Κατόπιν προστέθηκαν στις φιάλες δύο 
ταµπλέτες καταλύτη Kjeldahl, οι οποίες περιείχαν θείο, για την επιτάχυνση της 




). Το προς ανάλυση δείγµα 
τοποθετήθηκε στη συσκευή πέψης, όπου έλαβε χώρα η µετατροπή του αζώτου των 
πρωτεϊνών σε αµµωνιακά άλατα, µέσω της θέρµανσης αυτού (Εικ. 2.6). Η διάσπαση 
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αυτή που υφίστανται οι αζωτούχες ενώσεις, µε την απελευθέρωση του αζώτου του 
δείγµατος και τη δέσµευσή του µε το θειικό αµµώνιο, ακολουθούν την παρακάτω 
χηµική αντίδραση:   
 














+ λοιπά παραπροϊόντα 
 
 
                Εικόνα 2.6: Συσκευή πέψης για µετατροπή του αζώτου σε  
                                                   αµµωνιακά άλατα. 
                                           (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
 
Στη συνέχεια, αφού τα δείγµατα παρέµειναν στη συσκευή πέψης για 1,5 ώρες, 
αποµακρύνθηκαν από τη συσκευή και αφέθηκαν για µισή ώρα στη συσκευή δέσµευσης 
των ατµών της πέψης (απαγωγό), ώστε να κρυώσουν και να καταστεί δυνατή η 
περαιτέρω επεξεργασία τους (Εικ.2.7). 
Το ενδιάµεσο στάδιο της µεθόδου Kjeldahl πραγµατοποιήθηκε στη συσκευή 
απόσταξης µε υδρατµούς (Εικ. 2.8 & Εικ. 2.9). Οι φιάλες βρασµού που περιείχαν τα 
δείγµατα, τοποθετήθηκαν η µια µετά την άλλη στη συσκευή απόσταξης, αφού πρώτα 
προστέθηκαν 100 ml απεσταγµένου Η
2
0 και 80 ml ΝaΟΗ. 
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Τα ιόντα αµµωνίου που προέκυψαν από τη συσκευή πέψης, αντέδρασαν µε το 
διάλυµα υδροξειδίου του νατρίου (NaOH) που διοχετεύχθηκε στη συσκευή απόσταξης 
και το αποτέλεσµα αυτής της αντίδρασης, ήταν η µετατροπή τους σε αµµωνία.    
 
 
                     Εικόνα 2.7: Μετά το πέρας της συσκευής πέψης, τα δείγµατα 
αφέθηκαν στη συσκευή δέσµευσης των καπνών.  
(Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
 
 
Κατόπιν, η αµµωνία, που αποδεσµεύτηκε σε αέρια µορφή αποστάχθηκε µε 





). Στη φιάλη απόσταξης, η αµµωνία αντέδρασε µε βορικό οξύ και τελικώς, το 
άζωτο του δείγµατος δεσµεύτηκε σε µορφή βορικού αµµωνίου, σύµφωνα µε τις 
παρακάτω χηµικές αντιδράσεις: 
 
                         (NH4)2SO4 + 2NaOH                2NH3 + Na2SO4 + 2H2O  
 
                                     NH3 + H3BO3                NH4+:H2BO3- + H3BO3 
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Να σηµειωθεί ότι η διάρκεια της διαδικασίας απόσταξης ήταν 6 λεπτά για το 
κάθε δείγµα στις φιάλες απόσταξης, στις οποίες είχαν επίσης προστεθεί τέσσερις 
σταγόνες δείκτη pH (ερυθρό του µεθυλίου). 
 
                
Εικόνα 2.8: Συσκευή Kjeldahl εκτός                       Εικόνα 2.9: Συσκευή Kjeldahl εν ώρα λει- 
                       λειτουργίας.                                        τουργίας, µε εµφανή την αλλαγή χρώµα- 
        (Πηγή: Προσωπικό αρχείο)                                τος στην οποία υποβλήθηκε το βορικό                  
                                                                                         αµµώνιο, στην κωνική φιάλη.  
                                                                                           (Πηγή: Προσωπικό αρχείο)  
 
Τελικό στάδιο στη διαδικασία της µεθόδου Kjeldahl είναι εκείνο της 
τιτλοδότησης. Κατά την τιτλοδότηση, το βορικό αµµώνιο που προέκυψε από τις 
προαναφερόµενες αντιδράσεις, τιτλοδοτήθηκε µε υδροχλωρικό οξύ, µε τη βοήθεια του 
δείκτη pH.  
Στη συνέχεια, η κωνική φιάλη που περιείχε το βορικό αµµώνιο, τοποθετήθηκε 
σε ειδική συσκευή συνεχούς ανακίνησης, στην οποία προστέθηκε µεθοδικά 
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καταγεγραµµένη ποσότητα δεκατοκανονικού διαλύµατος (0,1Ν) υδροχλωρίου (HCl). 
Ως ένδειξη για το τελικό σηµείο της αντίδρασης αποτέλεσε η αλλαγή του χρώµατος στο 
διάλυµα. Όσον αφορά την περιεκτικότητα του δείγµατος σε άζωτο (N%), υπολογίστηκε 
από την παρακάτω σχέση: 
 
            (ml   HCl    -    ml κενού)     x     Nδ/τος HCl     x     0,014007        
     N (%) =                                                                                                           x     100 
                                                  Βάρος δείγµατος,       g 
 
Όπου, το «κενό» αντιστοιχεί σε µια κενή φιάλη που τιτλοδοτείται χωρίς δείγµα και 
χρησιµοποιείται ως συντελεστής διόρθωσης. 
 Τέλος, για τον υπολογισµό της ολικής πρωτεΐνης στα δείγµατα, 
χρησιµοποιήθηκε η παρακάτω σχέση, η οποία βασίστηκε στη συγκέντρωση του 
αζώτου: 
                                           Πρωτεΐνη (%) = Ν (%) x 6,25 
 
Όπου, ο συντελεστής 6,25 προκύπτει από την αναλογία του αζώτου (16% Ν) στις 
πρωτεΐνες.   
 
2.6. Προσδιορισµός σκληρότητας κελύφους 
 
 
Ο προσδιορισµός της σκληρότητας των κελύφων των σαλιγκαριών µετρήθηκε 
σε ειδικό µηχάνηµα ανάλυσης δοµής (texture analyzer, ADMET – AEGIS Model SM 
250) (Εικ. 2.10). Με τη χρήση του µηχανήµατος αυτού, επιτεύχθηκε η µέτρηση και η 
καταγραφή της µέγιστης δύναµης θραύσης του κελύφους των σαλιγκαριών.  
Συγκεκριµένα, µετρήθηκε η δύναµη που ασκήθηκε στο κέλυφος, κατά τη σταθερή 
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µετατόπιση του εµβόλου για καθορισµένη απόσταση. Στόχος των µετρήσεων που 
καταγράφηκαν από το µηχάνηµα ανάλυσης δοµής, ήταν η σύγκριση της σκληρότητας 
στα κελύφη των διαφορετικών διατροφικών µεταχειρίσεων. 
 
 
Εικόνα 2.10: Ειδικό µηχάνηµα ανάλυσης δοµής (ADMET, texture analyzer). 
(Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
 
Η διαδικασία προσδιορισµού της σκληρότητας των κελύφων είχε ως εξής: 
αρχικά τοποθετήθηκε το κέλυφος στην πάνω επιφάνεια του δοκιµίου και εφαρµόστηκε 
σταθερή µετατόπιση σε ένα έµβολο, το οποίο κατερχόταν πάνω από το σηµείο που είχε 
τοποθετηθεί το κέλυφος. Το έµβολο συναντούσε το κέλυφος και συνέχιζε την 
µετατόπισή του µέχρι την διάτρηση του κελύφους. Η µέγιστη δύναµη (Newton) που 
ασκούσε το έµβολο, καταγραφόταν αυτόµατα στο µηχάνηµα και µετά το πέρας της 
διαδικασίας, το έµβολο επέστρεφε στο σηµείο εκκίνησης.  
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Τέλος, τα δεδοµένα που προέκυψαν από την καταγραφή της µέγιστης δύναµης 
που ασκήθηκε σε κάθε κέλυφος των διατροφικών µεταχειρίσεων, απεικονίστηκαν σε 
υπολογιστή µε τη µορφή διαγράµµατος (Εικ. 2.11).   
 
 
Εικόνα 2.11: ∆ιάγραµµα απεικόνισης της µέγιστης δύναµης 
                             θραύσης του κελύφους (y), σε σχέση µε τη µετατόπιση του 
εµβόλου (x), για ένα σαλιγκάρι του διατροφικού πειράµατος. 
                                                       (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
 
2.7. Στατιστική επεξεργασία 
 
 
Τα δεδοµένα που προέκυψαν από τις µετρήσεις  σωµατικής ανάπτυξης και 
αξιοποίησης της τροφής επεξεργάσθηκαν στατιστικά µε το στατιστικό πακέτο SPSS 
18.0 µε τη µέθοδο Ανάλυσης της ∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης (one-way 
ANalysis Of VAriance – ANOVA) σε επίπεδο σηµαντικότητας P = 0.05, ενώ ο έλεγχος 
των διαφορών µεταξύ των οµάδων διαπιστώθηκε µε το Tukey-Kramer HSD.  
Για την εφαρµογή της Ανάλυσης ∆ιακύµανσης, προηγήθηκε έλεγχος των 
δεδοµένων για την κατανοµή που ακολουθούν. Με τη βοήθεια των ελέγχων Levene και 
Brown- Forsyth  αξιολογήθηκε το αν τα δεδοµένα ακολουθούν κανονική κατανοµή και 
αν έχουν οµοιογένεια παραλλακτικότητας, αντίστοιχα. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
 
3.1. Παράµετροι ανάπτυξης 
 
 
Στο διάστηµα των 31 ηµερών, που µεσολάβησαν µεταξύ των δύο µετρήσεων 
(16/11/2009 έως 17/12/2009), δεν παρουσιάστηκαν θνησιµότητες στους πληθυσµούς 
των σαλιγκαριών, σε καµία από τις τέσσερις διατροφικές µεταχειρίσεις. Ωστόσο, µέχρι 
το πέρας του πειράµατος, από τη 2η µέτρηση που πραγµατοποιήθηκε στις 17/12/2009, 
µέχρι την τελευταία µέτρηση στις 22/02/2010 παρουσιάστηκαν αρκετές θνησιµότητες, 
της τάξης του 46%. Ειδικότερα, τα ποσοστά των θνησιµοτήτων στην Α οµάδα έφτασαν 
το 32% του πληθυσµού, στη Β οµάδα το 39% του πληθυσµού, στη Γ οµάδα το 49%, 
ενώ το µεγαλύτερο ποσοστό θνησιµοτήτων εµφάνισαν τα σαλιγκάρια της ∆ οµάδας, 
όπου το ποσοστό άγγιξε το 64%. 
Αξίζει να σηµειωθεί επίσης, ότι έπειτα από την 31η ηµέρα διεξαγωγής του 
πειράµατος παρατηρήθηκε παύση της ανάπτυξης σε όλες τις διατροφικές µεταχειρίσεις, 
για αδιευκρίνιστους λόγους. Παρ’ όλα αυτά, η παύση της ανάπτυξης που σηµειώθηκε, 
καθώς και τα αυξηµένα ποσοστά θνησιµοτήτων, δεν οφείλονται στη σύσταση των ίδιων 
των σιτηρεσίων, καθώς παρουσιάστηκαν θνησιµότητες σε όλες τις διατροφικές 
µεταχειρίσεις.  
Πιθανή αιτία των θνησιµοτήτων µπορεί να αποτελεί η εισβολή κάποιου 
παθογόνου παράγοντα στους πληθυσµούς των σαλιγκαριών και να επέφερε το θάνατο. 
Ωστόσο, γενικά οι ασθένειες των σαλιγκαριών δεν έχουν διερευνηθεί και στην παρούσα 
µελέτη δεν εξετάστηκαν τα ακριβή αίτια των θνησιµοτήτων, καθώς δεν αποτελεί 
αντικείµενο του πειράµατος. Επιπροσθέτως, οι χειρισµοί των σαλιγκαριών, όπως ο 
καθαρισµός των κλωβών και των σαλιγκαριών, µπορεί να αποτέλεσαν πιθανές αιτίες 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:58:12 EET - 137.108.70.7
Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ∆ΙΑΙΤΗΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ ΑΣΒΕΣΤΙΟΥ ΣΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑ 
ΤΟΥ ΚΕΛΥΦΟΥΣ ΤΟΥ ΧΕΡΣΑΙΟΥ ΓΑΣΤΕΡΟΠΟ∆ΟΥ HELIX ASPERSA 
32 
 
των θνησιµοτήτων και να προκάλεσαν το θάνατο των αδύναµων σαλιγκαριών. Παρ’ 
όλα αυτά, οι χειρισµοί τελούνταν µε ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να αποφευχθεί η 
καταπόνηση των σαλιγκαριών και η ενδεχόµενη εµφάνιση µούχλας στα σιτηρέσια. 
Τέλος, οφειλόµενη αιτία των θνησιµοτήτων, µπορεί να αποτέλεσε ακόµη και η 
ενδεχόµενη µειωµένη απόδοση των γεννητόρων, από τους οποίους προήλθε ο γόνος, 
καθώς έχουν υποβληθεί αρκετές φορές σε αναπαραγωγή.     
Όσον αφορά τα δεδοµένα των παραµέτρων αύξησης και αξιοποίησης της 
τροφής, αυτά παρουσιάζονται έως την 31η ηµέρα. Το πείραµα συνεχίστηκε για 67 
ηµέρες επιπλέον και η τελευταία µέτρηση, που έλαβε χώρα στις 22/02/2010, 
πραγµατοποιήθηκε για τη συλλογή περαιτέρω πληροφοριών όσον αφορά το κέλυφος 
(σκληρότητα) των σαλιγκαριών. Οι µέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των 
παραµέτρων αύξησης που υπολογίστηκαν για 31 ηµέρες, παρουσιάζονται στον Πίνακα 
3.1.   
 
Πίνακας 3.1: Παράµετροι ανάπτυξης του H. aspersa διατρεφόµενο µε τα πειραµατικά 
σιτηρέσια.   
Παράµετροι Σιτηρέσια 
 Α Β Γ ∆ 
Αρχικό Βάρος (g) 0,32±0,03 0,32±0,04 0,32±0,03 0,32±0,03 
Τελικό Βάρος (g) 0,56±0,01 0,54±0,03 0,55±0,03  0,51±0,03  
Αύξηση Βάρους (g) 0,24±0,01 0,22±0,03 0,23±0,03 0,19±0,03 
Ποσοστό Αύξησης Βάρους 
(%) 
43,18±1,18 40,99±3,23 41,38±2,73 37,50±3,79 
Ηµερήσια Αύξηση Βάρους 
(mg) 
0,78±0,04 0,72±0,09 0,73±0,08 0,62±0,10 
Ειδικός Ρυθµός Ανάπτυξης 
(% / ηµέρα) 
1,82±0,07 1,70±0,17 1,73±0,15 1,52±0,20 
Σηµ.: Οι τιµές αντιπροσωπεύουν µέσους όρους ± τυπική απόκλιση (n=25). Για κάθε 
εξεταζόµενη παράµετρο, οι τιµές µεταξύ των οµάδων ήταν στατιστικά µη σηµαντικές (P>0,05)    
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Μετά το πέρας των 31 ηµερών, το µέσο βάρος των σαλιγκαριών όλων των 
διατροφικών οµάδων ήταν 0,54 ± 0,03 g, αυξάνοντας έτσι το βάρος τους κατά 0,22 ± 
0,02 g, το οποίο αντιστοιχεί σε µία ποσοστιαία αύξηση της τάξης του 40,76 ± 3,28 %. 
Πιο συγκεκριµένα, τη µεγαλύτερη αύξηση βάρους, παρουσίασαν τα σαλιγκάρια 
της Α διατροφικής µεταχείρισης (0,24 ± 0,01 g), ενώ τα σαλιγκάρια της ∆ οµάδας 
εµφάνισαν τη µικρότερη αύξηση σε βάρος (0,19 ± 0,03 g). Όσον αφορά τις άλλες 
διατροφικές µεταχειρίσεις, τα σαλιγκάρια που διατράφηκαν µε το Β σιτηρέσιο 
επέδειξαν 0,22 ± 0,03 g αύξηση και εκείνα που διατράφηκαν µε το Γ σιτηρέσιο, 
επέδειξαν 0,23 ± 0,03 g αύξηση, µέσα στο χρονικό διάστηµα των 31 ηµερών. Ωστόσο, 
οι διαφορές που εµφανίστηκαν ήταν στατιστικά µη σηµαντικές (P>0,05).    
Ωστόσο, τα αποτελέσµατα αυτά δεν ήταν αναµενόµενα, εφόσον σε αρκετές 
έρευνες έχει παρατηρηθεί ότι µε την αύξηση του ποσοστού ασβεστίου στην τροφή, 
επέρχεται και µεγαλύτερη αύξηση βάρους στα σαλιγκάρια (Ireland 1991, Ireland 1993, 
Crowell 1973, García, 2005, Egonmwan 2008). Παρ’ όλα αυτά, η στατιστική 
επεξεργασία των δεδοµένων µε τη µέθοδο one-way ANOVA, δεν έδειξε σηµαντικές 
διαφορές (P>0,05). 
Η µέση ηµερήσια αύξηση βάρους των σαλιγκαριών υπολογίστηκε στα 0,72 ± 
0,03 mg για όλες τις διατροφικές οµάδες, χωρίς να εµφανιστούν διαφορές (Πιν. 3.1). 
Παρατηρήθηκε όµως, ότι τα σαλιγκάρια που σιτίστηκαν µε το ∆ σιτηρέσιο, εµφάνισαν 
το µικρότερο τελικό βάρος, καθώς και τη µικρότερη συνολική αύξηση βάρους, χωρίς 
ωστόσο οι διαφορές να είναι στατιστικά σηµαντικές.  
Επιπλέον, ο ειδικός ρυθµός ανάπτυξης κυµάνθηκε από 2,07 ± 0,07 %/ηµέρα για 
την Α οµάδα, έως και 2,50 ± 0,51 %/ηµέρα για τη Γ οµάδα. Στις άλλες οµάδες οι τιµές 
ήταν 2,48 ± 0,21 %/ηµέρα για τη Β οµάδα και 2,46 ± 0,03 %/ηµέρα για τη ∆ οµάδα. 
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Εποµένως, ο µικρότερος ειδικός ρυθµός ανάπτυξης παρουσιάστηκε στα σαλιγκάρια που 
διατράφηκαν µε το ∆ σιτηρέσιο (1,52 ± 0,20 %, ανά ηµέρα), στα οποία το ασβέστιο 
δόθηκε ξεχωριστά και όχι ενσωµατωµένο στην τροφή, ενώ ο µεγαλύτερος ειδικός 
ρυθµός ανάπτυξης, παρουσιάστηκε στα σαλιγκάρια που διατράφηκαν µε το Α 
σιτηρέσιο (1,82 ± 0,07 %, ανά ηµέρα), το οποίο περιείχε το µικρότερο ποσοστό 
ασβεστίου. Παρόµοια µε το βάρος των σαλιγκαριών, έτσι και ο ειδικός ρυθµός 
ανάπτυξης των σαλιγκαριών δεν έδειξε στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P>0,05) 
µεταξύ των οµάδων.   
Τα ποσοστά του ειδικού ρυθµού ανάπτυξης των σαλιγκαριών του πειράµατος, 
έρχονται σε αντίθεση µε την Egonmwan (2008), η οποία αναφέρει ότι, σε σαλιγκάρια 
στα οποία δεν προσφέρεται εξωτερική πηγή ασβεστίου, παρουσιάζεται µειωµένος 
ρυθµός ανάπτυξης, όπως συµβαίνει σε σαλιγκάρια στα οποία δεν παρέχεται καµία πηγή 
ασβετίου (Egonmwan 2008).     
Παρόµοια έρχεται σε αντίθεση µε τα αποτελέσµατα που σηµειώθηκαν στο 
παρόν πείραµα, η µελέτη του Ireland (1991), όπου παρατηρήθηκε αύξηση του ειδικού 
ρυθµού ανάπτυξης των σαλιγκαριών µε την αύξηση του ποσοστού ασβεστίου στα 
σιτηρέσια. Παρ’ όλα αυτά όµως η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων δεν έδειξε 
στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των διατροφικών µεταχειρίσεων (P>0,05).    
 
3.2. Παράµετροι αξιοποίησης της τροφής 
 
 
Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος, παρατηρήθηκε ότι η κατανάλωση της 
τροφής, ατοµικά και συνολικά ανά διατροφική µεταχείριση, παρουσίασε µικρή 
αυξητική τάση µε την αύξηση του ποσοστού του ασβεστίου στα σιτηρέσια. Η µέση 
συνολική κατανάλωση τροφής  που καταγράφηκε (ανά σιτηρέσιο) ήταν 12,56 ± 0,36 g 
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για τα σαλιγκάρια της Α διατροφικής µεταχείρισης, 13,74 ± 0,73 g για εκείνα της Β 
µεταχείρισης, 14,00 ± 1,62 g για εκείνα της Γ µεταχείρισης και 11,78 ± 1,01 g για τη ∆  
διατροφική µεταχείριση (Πίν. 3.2). Ωστόσο, δεν εµφανίστηκαν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των οµάδων.  
Η µικρή αυξητική τάση που εµφανίστηκε στην κατανάλωση της τροφής µε την 
αύξηση του ποσοστού του ασβεστίου στα σιτηρέσια, ήταν εν µέρει αναµενόµενη, γιατί 
όπως έχει αποδειχθεί σε µελέτες των Crowell (1973) και Ireland (1993), η αύξηση του 
ποσοστού ασβεστίου σε διατροφικά σιτηρέσια που χρησιµοποιήθηκαν, είχε ως 
απόρροια την αύξηση της κατανάλωσης της τροφής. Ωστόσο, η στατιστική 
επεξεργασία των δεδοµένων µε τη µέθοδο one-way ANOVA, δεν έδειξε σηµαντικές 
διαφορές (P>0,05) µεταξύ των τεσσάρων διατροφικών µεταχειρίσεων. 
    




2,07±0,07 2,48±0,21 2,50±0,51 2,46±0,25 
Συνολική κατανάλωση 
τροφής (g) 
12,56±0,36 13,74±0,73 14,00±1,62 11,78±1,01 
Ατοµική κατανάλωση 
τροφής (g) 
0,50±0,03 0,55±0,03 0,56±0,06 0,47±0,04 
Ποσοστό ατοµικής 
κατανάλωσης τροφής προς 
σωµατικό βάρος (%) 
17,47±1,15 19,08±1,02 19,44±2,24 16,36±1,40 
Ηµερήσια ατοµική 
κατανάλωση της τροφής 
(mg/ηµέρα) 
55,90±3,67 61,07±1,71 62,21±2,66 52,34±0,54 
Ατοµική κατανάλωση 
ασβεστίου (συνολικά) (g) 
0,13±0,01 0,16±0,01 0,20±0,02 0,17±0,03 
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Παρόµοια αυξητική τάση µε την αύξηση του ποσοστού ασβεστίου στα 
σιτηρέσια, παρατηρήθηκε και στην ατοµική κατανάλωση του ασβεστίου για το 
διάστηµα των 31 ηµερών, η οποία υπολογίστηκε 0,13 ± 0,01 g για τα σαλιγκάρια που 
διατράφηκαν µε το Α σιτηρέσιο, 0,16 ± 0,01 g για εκείνα του Β σιτηρεσίου, 0,20 ± 0,02 
g, για εκείνα του Γ σιτηρεσίου και τέλος, 0,17 ± 0,03 g για τα σαλιγκάρια της ∆ 
διατροφικής µεταχείρισης. Ωστόσο, δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των διαφορετικών διατροφικών µεταχειρίσεων. 
Συγχρόνως, η µέση ατοµική καταναλωθείσα τροφή για 31 ηµέρες, κυµάνθηκε 
από 0,50 ± 0,03 g για την Α οµάδα, 0,55 ± 0,03 g για τη Β οµάδα, 0,56 ± 0,06 g για τη 
Γ οµάδα και τέλος, 0,47 ± 0,04 g για τη ∆ οµάδα. Οι διαφορές που παρουσιάστηκαν 
µεταξύ των διατροφικών µεταχειρίσεων είναι στατιστικά ασήµαντες (P>0,05). Η 
ατοµική κατανάλωση της τροφής ηµερησίως αναπαριστάται στο Σχήµα 3.1. Το 
ποσοστό της ατοµικής κατανάλωσης της τροφής προς το τελικό σωµατικό βάρος (%) 
των σαλιγκαριών, ήταν 17,47 ± 1,15 % για την Α οµάδα, 19,08 ± 1,02 % για τη Β 
οµάδα, 19,44 ± 2,24 % για τη Γ οµάδα και τέλος, 16,36 ± 1,40 % για τη ∆ οµάδα.  
Επιπλέον, ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής ήταν χαµηλότερος στην 
Α οµάδα (2,07 ± 0,07), συγκριτικά µε τις υπόλοιπες, όπου στη Β οµάδα ήταν 2,48 ± 
0,21, στη Γ οµάδα ήταν 2,50 ± 0,51 και στη ∆ οµάδα ήταν 2,46 ± 0,25. Ωστόσο, οι 
διαφορές αυτές ήταν στατιστικά µη σηµαντικές  (P>0,05). 
 
3.3. Μορφοµετρικά χαρακτηριστικά και σκληρότητα κελύφους 
 
 
Στον Πίνακα 3.3 παρουσιάζονται τα συνολικά αποτελέσµατα από τις µετρήσεις 
που πραγµατοποιήθηκαν, σχετικά µε τα µορφοµετρικά χαρακτηριστικά και τη 
σκληρότητα του κελύφους.         
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Όσον αφορά την αύξηση του κελύφους καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος, 
υπήρξε µια συνολική αύξηση της διαµέτρου σε όλες τις διατροφικές οµάδες, της τάξης 
του 19%. Πιο συγκεκριµένα, στην Α διατροφική µεταχείριση η τελική διάµετρος των 
σαλιγκαριών υπολογίστηκε στα 11,72 ± 1,53 mm, στην Β 11,81 ± 1,45 mm, στην Γ 
10,68 ± 1,35 mm και στην ∆ 11,77 ± 1,25 mm (Πιν. 3.3). Η στατιστική επεξεργασία 
των δεδοµένων δεν έδειξε στατιστικά σηµαντικές διαφορές.  
Παρόλο που τα σαλιγκάρια που διατράφηκαν µε το Β σιτηρέσιο εµφάνισαν τη 
µεγαλύτερη τελική διάµετρο κελύφους, τα κελύφη των σαλιγκαριών της Γ µεταχείρισης 
ήταν εκείνα που είχαν τη µεγαλύτερη συνολική αύξηση διαµέτρου (2,29 ± 0,15 mm). 
 
Πίνακας 3.3: Παράµετροι αύξησης και σκληρότητας κελύφους. 
Παράµετροι     Σιτηρέσια 
 Α Β Γ ∆ 
Αρχική ∆ιάµετρος (mm) 9,66±0,14 9,73±0,14 9,39±0,09 9,48±0,02 
Τελική ∆ιάµετρος (mm) 11,72±1,57 11,81±1,45 10,68±1,35 11,77±1,25 
Αύξηση ∆ιαµέτρου (mm) 2,07±0,40 2,08±0,31 2,29±0,15 2,28±0,25 
Ποσοστό αύξησης 
διαµέτρου (%) 
17,63±3,44 17,59±2,64 19,61±1,29 19,41±2,09 
Ποσοστό βάρους κελύφους 
προς σώµα (%) 21,21±1,52 20,14±0,46 19,50±0,62 24,01±1,11 
Βάρος κελύφους (mg) 92,02±21,97 88,42±20,47 84,84±17,30 101,15±32,03 
∆ύναµη θραύσης κελύφους 
(Newton) 
8,80±5,12 8,58±6,43 8,80±6,41 10,60±6,07 
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Αντίθετα, τη µικρότερη αύξηση διαµέτρου κελύφους εµφάνισαν τα σαλιγκάρια 
της Α διατροφικής µεταχείρισης (2,07 ± 0,40 mm), ενώ στις υπόλοιπες οµάδες, η 
αύξηση της διαµέτρου στην Β έφτασε στα 2,08 ± 0,31 mm και στη ∆ στα 2,28 ± 0,25 
mm.  
Στη συνέχεια, µετά τη θανάτωση του πληθυσµού των σαλιγκαριών, µετρήθηκε 
και το βάρος του κελύφους τους σε κάθε διατροφική µεταχείριση. Τα αποτελέσµατα 
ήταν 0,10 ± 0,01 g για τα σαλιγκάρια που διατράφηκαν µε το Α σιτηρέσιο, 0,09 ± 0,01 
g για εκείνα που διατράφηκαν µε το Β σιτηρέσιο, 0,09 ± 0,01 g για εκείνα που 
διατράφηκαν µε το Γ σιτηρέσιο και τέλος, 0,09 ± 0,01 g για τα σαλιγκάρια που 
διατράφηκαν µε το ∆ σιτηρέσιο (Σχ. 3.2). Όπως φαίνεται δεν παρουσιάστηκαν 
στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των διατροφικών µεταχειρίσεων, όσον αφορά 
το βάρος του κελύφους.    
 
 
              Σχήµα 3.2: Βάρος κελύφους (g) για τα σαλιγκάρια των τεσσάρων διατροφικών                
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Σε παρόµοιες µελέτες που έχουν πραγµατοποιήσει οι Kehavarz & Nakajima 
(1993) και οι Pelicia et al. (2009) στο κέλυφος των αυγών πουλερικών, δεν 
παρουσιάστηκαν διαφορές στο βάρος του κελύφους των αυγών, µε την αύξηση του 
ποσοστού του ασβεστίου στα σιτηρέσια. Αντίθετα, οι Miles et al. (1983) παρατήρησαν 
στη µελέτη που πραγµατοποίησαν, ότι τα πουλερικά που σιτίστηκαν µε δίαιτες χαµηλής 
περιεκτικότητας σε ασβέστιο, εµφάνισαν τις χαµηλότερες τιµές στο βάρος του 
κελύφους των αυγών. Όµοια ο Ireland (1991) σε διαιτητικό πείραµα που 
πραγµατοποίησε, αναφέρει ότι η αύξηση του ασβεστίου στο σιτηρέσιο του σαλιγκαριού 
Achatina fulica, επέφερε µια γενική αύξηση στην αναλογία βάρους προς µέγεθος του 
κελύφους.   
Το ποσοστό βάρους κελύφους προς το σώµα των σαλιγκαριών κυµάνθηκε από 
19,50 ± 0,62 % στα σαλιγκάρια της Γ οµάδας έως 24,01 ± 1,11 %  στα σαλιγκάρια της 
∆ οµάδας. Στα σαλιγκάρια της Α οµάδας το ποσοστό βάρους κελύφους προς το σώµα 
ήταν τα 21,21 ± 1,52 %, ενώ σε εκείνα της Β οµάδας το ποσοστό ήταν 20,14 ± 0,46 % 
(Σχ. 3.3). Παρ’ όλα αυτά όµως, η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων δεν έδειξε 
σηµαντικές διαφορές.   
Συµπερασµατικά παρατηρείται, ότι το ποσοστό βάρους κελύφους προς το σώµα 
των σαλιγκαριών της ∆ διατροφικής µεταχείρισης, όπου το ασβέστιο προσφέρθηκε 
ξεχωριστά από την τροφή, ήταν µεγαλύτερο (24,01 ± 1,11 % ), σε σχέση µε τις 
υπόλοιπες διατροφικές µεταχειρίσεις. Αντίθετα, τα σαλιγκάρια που διατράφηκαν µε το 
Γ σιτηρέσιο, το οποίο είχε το µεγαλύτερο ποσοστό ασβεστίου (35 %), ενσωµατωµένο 
στην τροφή, εµφάνισαν το µεγαλύτερο ποσοστό κελύφους προς σώµα, σε σχέση µε τα 
σαλιγκάρια που διατράφηκαν µε τα σιτηρέσια Α και Β, τα οποία περιείχαν τα 
χαµηλότερα ποσοστά ασβεστίου.  
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Όµοια, οι Pelicia et al. (2009), στο πείραµα που πραγµατοποίησαν σε 
πουλερικά, συµπέραναν ότι η αύξηση του ποσοστού ασβεστίου στα σιτηρέσια των 
πουλερικών, προκάλεσε αύξηση του ποσοστού κελύφους των αυγών. Επιπλέον, οι 
Pelicia et al. (2009) θεωρούν ότι η θετική ισορροπία του ασβεστίου στο σιτηρέσιο, 
µπορεί να είναι ευεργετική για τη µελλοντική ποιότητα των κελυφών των πουλερικών.  
 
 
Σχήµα 3.3: Ποσοστό κελύφους προς το σώµα (%). 
 
Τέλος, µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στα κελύφη των σαλιγκαριών, των 
τεσσάρων διατροφικών µεταχειρίσεων, για τον προσδιορισµό της σκληρότητας αυτών. 
Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από το ειδικό µηχάνηµα ανάλυσης δοµής, έδειξαν ότι 
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σκληρότητα (δύναµη θραύσης 10,60 ± 6,07 Nt), ενώ εκείνα του Β σιτηρεσίου 
εµφάνισαν τη µικρότερη σκληρότητα (δύναµη θραύσης 8,58 ± 6,43 Nt) (Σχ. 3.4). Στα 
κελύφη των σαλιγκαριών του Α σιτηρεσίου απαιτήθηκαν 8,80 ± 5,12 Nt για τη θραύση, 
ενώ σε εκείνα του Γ σιτηρεσίου απαιτήθηκαν 8,80 ± 6,41 Nt. 
Εποµένως, παρατηρείται µια µικρή τάση ανθεκτικότερου κελύφους στα 
σαλιγκάρια που σιτίστηκαν µε το ∆ σιτηρέσιο, στα οποία το ασβέστιο προσφέρθηκε 
ξεχωριστά από την τροφή, χωρίς ωστόσο η διαφορά αυτή να είναι στατιστικώς 
σηµαντική. Σε παρόµοιο διατροφικό πείραµα που τέλεσε ο Ireland (1991), δεν 
παρατήρησε διαφορές στη σκληρότητα του κελύφους του σαλιγκαριού Achatina fulica, 
µε την αύξηση του ποσοστού ασβεστίου στα σιτηρέσια.  
 
 























Μέσος όρος δύναµης θράυσης του κελύφους
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3.4. Χηµική σύσταση σωµάτων   
 
  
Στον Πίνακα 3.4 παρουσιάζονται οι τιµές της υγρασίας των σωµάτων, καθώς 
και το ποσοστό της ξηρής ουσίας αυτών. Η σχετική υγρασία των σωµάτων των 
σαλιγκαριών που σιτίστηκαν µε το Α σιτηρέσιο υπολογίστηκε στα 68 %, εκείνα του Β 
σιτηρεσίου στα 67 %, στο Γ σιτηρέσιο υπολογίστηκε στα 66 %, ενώ εκείνα που 
σιτίστηκαν µε το ∆ σιτηρέσιο εµφάνισαν σχετική υγρασία σώµατος 67 % (Πιν. 3.4). Τα 
σαλιγκάρια που σιτίστηκαν µε το Α σιτηρέσιο εποµένως, είχαν τη µεγαλύτερη σχετική 
υγρασία σώµατος. Ωστόσο, οι τιµές της υγρασίας των σωµάτων κυµάνθηκαν στα ίδια 
επίπεδα και δεν εµφάνισαν διαφορές µεταξύ των διατροφικών µεταχειρίσεων.  
 






∆ειγµάτων Υγρασία (%) Ξηρή Ουσία (%) 
Α 51 0,77 68,32 ± 2,52 31,68 
Β 45 0,69 66,79 ± 1,69 33,21 
Γ 38 0,56 65,78 ± 3,11 34,22 
∆ 27 0,36 66,92 ± 3,49 33,08 
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• Η αύξηση του διαιτητικού ασβεστίου από 9 % σε 13 %, δεν επηρέασε τη 
σωµατική ανάπτυξη ούτε και τη διάµετρο του κελύφους του σαλιγκαριού Helix 
aspersa. 
• Παρουσιάστηκε αύξηση κατανάλωσης της τροφής, µε την αύξηση του 
ποσοστού ασβεστίου στις διατροφικές µεταχειρίσεις. 
• Με εξαίρεση την κατανάλωση της τροφής, οι υπόλοιπες παράµετροι ανάπτυξης 
και αξιοποίησης των σιτηρεσίων, εµφάνισαν καλύτερες τιµές στη διατροφική 
µεταχείριση µε το χαµηλότερο ποσοστό ασβεστίου (9 %). 
• Αντίθετα, όσον αφορά το κέλυφος των σαλιγκαριών, η µεγαλύτερη αύξηση 
διαµέτρου παρουσιάστηκε στα σαλιγκάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο 
(Γ) που περιείχε το µεγαλύτερο ποσοστό ασβεστίου (13 %). 
• Παράλληλα, τα σαλιγκάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο (∆), στο οποίο το 
ασβέστιο προσφέρθηκα ξεχωριστά και όχι ενσωµατωµένο στην τροφή, 
εµφάνισαν τις καλύτερες τιµές ποσοστού βάρους κελύφους προς βάρος 
σώµατος, καθώς και τις καλύτερες τιµές σκληρότητας του κελύφους, χωρίς 
ωστόσο οι διαφορές να είναι στατιστικά σηµαντικές. 
• Ένας πιθανός συνδυασµός σιτηρεσίου για σαλιγκάρια, ο οποίος θα µπορούσε να 
µελετηθεί, είναι η προσθήκη ασβεστίου στην τροφή σε συνδυασµό µε την 
χορήγηση ασβεστίου ξεχωριστά, εφόσον η παροχή εξωτερικής πηγής ασβεστίου 
στα σαλιγκάρια, έδειξε µια τάση για καλύτερη ποιότητα κελύφους.  
• Ωστόσο, οι γνώσεις µας σχετικά µε τις διαιτητικές απαιτήσεις του σαλιγκαριού 
Helix aspersa σε ασβέστιο, παραµένουν ελλιπείς και καθίσταται αναγκαία 
περαιτέρω µελέτη για την κατανόηση του µεταβολισµού του ασβεστίου.
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The purpose of this study was to investigate the effect of different dietary 
calcium levels on growth and quality of the shell of Helix aspersa. This experiment 
committed the rearing of snails under laboratory conditions. 
A total number of three hundred snails Helix aspersa of initial body weight 0.32 
± 0.03 g and of initial shell diameter 9.6 ± 0.2 mm were randomly assigned into 12 
plastic cages of 8 L capacity (25 individuals per cage, 3 replicates per dietary treatment) 
and were divided into four dietary groups. The three groups of snails were fed for 98 
days with three isoenergetic (12 MJ / Kg) and isoproteinic (13%) diets, which differed 
in their calcium content: diet A contained 9%, diet B contained 11% and  diet C 
contained 13%, on as fed basis. Limestone as well as monocalcium phosphate were 
used as dietary calcium sources. The fourth group was fed with a diet (D) of the same 
protein and energy content as the above, but the calcium was offered separately (ad 
libitum), instead of incorporated in the ration.  
During the experiment, three measurements took place, where it was calculated 
the growth of the snails and the utilization of the experimental foods. The results 
processed using the Analysis of Variance Unidirectional (one-way ANOVA).  
On the 31st day of the experiment, the shell measurements that took place, 
showed that the largest increase in shell diameter occurred in the snails of the C dietary 
group (2,29 ± 0,15 %), which contained the highest percentage of calcium (13 %), while 
the smallest increase in shell diameter occurred in the snails of the A dietary group (2,07 
± 0,40 %), with the smallest percentage of calcium (9 %). 
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Furthermore, at the end of the experiment, the 98th day, the weight of the shell 
of snails was measured. The largest shell weight occurred in the snails that were fed 
with diet D (101,15 ± 32,03 mg), in which calcium was offered individually at will, 
while the lower shell weight, was presented to the snails of the A dietary group (92.02 ± 
21,97 mg), which contained the lowest percentage of calcium (9 %). 
No significant differences were found in any growth parameters examined 
among the different dietary treatments. The shells of snails which were fed with diet D 
showed the greatest resistance to fracture, although these differences were not 
statistically significant, again.   
Further studies are necessary for the understanding of calcium metabolism in 
Helix aspersa and the determination of the dietary needs for improving the quality of 
snail’s shell under rearing conditions. 
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